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Introducao

Uma idéia geralmente aceita é a de que a atividade sensorial
quimica predomina sobre os demais sentidos em vertebrados
aquaticos. Entretanto, segundo McLeod (1971), mesmo em mamife-
ros inferiores como o gamba e o porco espinho, que sao de vida
terrestre, o cérebro olfatério (sistema limbico) ocupa aproximada-
mente um tergo da area cortical. Dentre os sentidos quimicos, a
olfagao parece ter significativa importancia na atividade da maioria
das espécies de vertebrados de vida aquatica, aquatica-terrestre, ou
terrestre. Levando em conta a proporgao do volume ocupado pelas
diferentes partes do sistema nervoso relacionadas com este sentido
e, em funcdo da maior, mediana ou nenhuma importadncia da
olfagao, as espécies podem ser classificadas, respectivamente, em
macrosmaticas, microsmaticas e anosmaticas. O homem é conside-
rado como microsmatico.

O golfinho, animal anosmatico, isto é, sem olfacao, apresenta
também um sistema limbico cuja diferenca importante parece estar
no fato de que nao apresenta circunvolucao denteada (MacLean,
1949). Estudos tém demonstrado que o sistema limbico, além da
percepcao olfatéria esta implicado na regulagédo de fungées somati-
cas, autbnomas e de comportamento emocional, alimentar e sexual.

Em mamiferos superiores como o préprio homem, a porgao
olfatéria ocupa uma percentagem bem menor do cérebro, devendo-
se entretanto considerar que, conforme MacLeod (1971), o que
realmente ocorreu foi um desenvolvimento explosivo do restante de
telencéfalo com menor desenvolvimento da area olfatéria.

Segundo Olson (1971), mesmo nos mais primitivos dentre os
vertebrados conhecidos, as cinco divisdes do encéfalo (telencéfalo,
diencéfalo, mesencéfalo, metencéfalo e mielencéfalo) estao parcial-
mente desenvolvidas e parece que cada uma delas estava inicial-
mente relacionada com a percepgao sensorial correspondente a
olfacdo, audicdo e visdo. A parte mais anterior do cérebro, o
telencéfalo, apresentou modificagdes evolutivas mais acentuadas
que a das outras subdivisdes. Em formas muito primitivas como nas
lampreias, o telencéfalo consiste de protuberancias anterior e
posterior, ambas relacionadas com a olfagdo. O lobo olfatério
persistiu no curso da evolugdo, mas o restante do lobo cerebral



10

sofreu alteragdes. Ao nivel dos répteis iniciaram-se importantes
transformacées, ocorrendo em alguns o desenvolvimento de um
neopalio adicionado ao arquipalio e paleopalio presentes nos
anfibios e vertebrados menos evoluidos. O neopalio tornou-se bem
desenvolvido em mamiferos, alcangando sua maior expressao no
homem. Entretanto, no curso da evolugdo porgcées do telencéfalo
assumiram fungées distintas da olfagdo. Mas, Pool (1954) concluiu
que o sistema limbico tem essencialmente a mesma estrutura geral,
propriedades e fungées, nos animais e no homem. Esta constancia
estrutural através do desenvolvimento filogenético levou Broca
(1878) a considera-lo um denominador comum do cérebro de todos
os mamiferos.

Considerando o aspecto relativo ao habitat, é interessante
apontar que, segundo Romer (1971), os répteis representam o
degrau final na conquista da terra, pois desenvolveram um tipo de
ovo (amnidtico) que é posto em terra, nao havendo forma larval
intermediaria, como o girino dos anfibios, de vida aquatica.
Considera-se que, com a conquista do meio terrestre, ocorreu
também maior desenvolvimento da acuidade visual, acontecendo
que, em aves necroéfagas, a visao e a olfagao parecem desempenhar
papel igualmente importante na obtencdo do alimento. Também é
interessante considerar que os répteis sdo oriundos dos anfibios
labirintodontes e que aves e mamiferos sdo, por sua vez, oriundos
dos répteis. O nariz dos répteis, segundo Adams (1938), esta num
estagio mais avangado que o dos anfibios, tendo partes adicionais e
sendo melhor adaptado a vida terrestre. Mas, dentre os répteis, as
tartarugas, como é o caso da Chrysemys dorbigni que aqui sera
estudada, detectam alimento tanto em ambiente aquatico (peixes)
como em ambiente terrestre (ervas), possuindo, paralelamente a um
sistema visual bem desenvolvido, também bulbos e nervos olfatérios
anatomicamente proeminentes.

A deficiéncia olfatéria parece ter multiplas implicagées em
animais micro e macrosmaticos sendo estas nido s6 de ordem
comportamental mas também organica funcional. No homem, Giam-
manco et al. (1968) referem uma descrigao, feita por Kallmann em
1943, de um sindrome, posteriormente chamado de displasia olfato-
genital, que se caracteriza por anosmia com displasia do bulbo
olfatério, hipotrofia testicular e ginecomastia. O estudo experimental
destas implicagées tem sido feito principalmente em mamiferos de
laboratério e com aplicagées de técnicas variadas. Estas técnicas
permitem atuar ao nivel dos receptores ou ao nivel das estruturas
nervosas centrais como, por exemplo, os bulbos olfatérios. Num
artigo de revisdo, Alberts (1974) relaciona os procedimentos para
produzir deficiéncia olfatéria, até entao utilizados por diferentes
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pesquisadores, compreendendo estes a aplicagdo de anestésico a
mucosa nasal, raspagem cirurgica do epitélio olfatério, oclusao
nasal com traqueotomia, necrose do epitélio olfatério por irrigacao
com sulfato de zinco, destruicao dos nervos olfatorios, bulbectomia
uni ou bilateral ou ainda combinagdes entre estes.

Entretanto, ha discrepancias quanto aos resultados obtidos
por diferentes investigadores acerca de determinadas variaveis.
Estas discordancias parecem ser atribuiveis, também segundo
Alberts, as diferencas entre técnicas empregadas. Assim por exem-
plo, a ablagao dos bulbos olfatérios pode conduzir a efeitos mais
acentuados que os resultantes da necrose do epitélio olfatério.
Neste caso, é necessario considerar que os bulbos olfatérios, como
integrantes do sistema limbico, exercem também fungdées nao
sensoriais especificas. Os efeitos de deficiéncias olfatorias, diferen-
temente induzidas, compreendem aspectos resumidos por Alberts
(1974) que sao relacionadas com comportamentos tipicos da espé-
cie, comportamentos gerais, de alimentagao, de aprendizagem, bem
como medidas de variaveis neurologicas e hormonais.

A variavel principal estudada neste trabalho é a glicemia.
Sabe-se que esta variavel apresenta em répteis valores que diver-
gem de espécie para espécie. Os niveis glicémicos registrados em
diversas espécies de répteis sdo listados por Penhos (1973). Alguns
répteis apresentam variagoes estacionais da glicemia (Gilles-
Baillien, 1974). As dosagens do glicogénio hepatico apontam valores
elevados para os répteis (Dessauer, 1953; Coulson & Hernandez,
1964; Marques, 1967; Machado, 1977). O jejum em algumas espécies
de répteis nao altera grandemente a glicemia (Miller, 1961) enquanto
que em Chrysemys dorbigni fémeas um jejum de 14 dias reduz a
glicemia (Machado, 1977). O glicogénio hepatico apresenta-se em
niveis menores com a tartaruga em jejum ha 90 dias (Machado,
1977). A ablagdo do pancreas de tartarugas causa acentuada
elevacao dos niveis glicémicos assim como glicosuria (Aldehoff,
1891). Em espécimes hipofisectomizadas de Chrysemys dorbigni e
Phrynops hilarii 0 acréscimo dos niveis glicémicos ap6s pancreatec-
tomia é menos intenso (Foglia et al., 1955). A hiperglicemia é
transitoria em Phrynops hilarii se a pancreatectomia nao for total
(Marques, 1955). Até uma semana apo6s a excisao do pancreas
ocorre hiperglicemia em lagartos (Penhos e col., 1965) e em
serpentes (Houssay & Penhos, 1960), sendo que este animal,
segundo Cardeza (1961) e Gabe (1970) possui maior percentagem
de células alfa. Na auséncia de pancreas, o jacaré Alligator missipen-
sis pode sobreviver por cerca de 15 semanas (Penhos et al., 1967). A
administragao de insulina bovina provoca reducao da glicemia em
répteis (Penhos, 1973). O glucagon parece ter grande efeito quando
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administrado em répteis conforme registros de Marques (1967 e
1970); Miller & Wurster (1958); Penhos (1973); Houssay & Penhos
(1960); Lima Verde et al. (1974); Stevenson et al. (1957); Penhos et
al. (1967) e Machado (1977). A adrenalina também induz acentuada
hiperglicemia em répteis (Prado, 1947: Lima Verde et al.,, 1974;
Coulson & Hernandez, 1953; Stevenson et al., 1957: Miller & Wourster,
1958; Lopes et al., 1954; Mundt et al., 1969) assim como na tartaruga
Chrysemys dorbigni (Machado, 1977).

Sabe-se que a glicemia é regulada por fatores hormonais
como a insulina, glucagon, horménios hipofisarios e tireéideos,
esteroides, derivados fendlicos da medula adrenal e, também, pelo
sistema nervoso central e periférico.

No trabalho que realizamos foi estudada a variagao glicémica
apés a ablagdo dos bulbos olfatérios e a seccao dos nervos
olfatorios. Perassi et al. (1975) ja haviam registrado, em ratos,
diminuicao da glicemia ap6s ablagao dos bulbos olfatérios. Também
ha referéncias acerca de alteragées em glandulas implicadas na
regulacdo da glicemia, decorrentes da ablagdo dos bulbos olfato-
rios.

As avaliagées relativas a tiredide parecem indicar que apos a
bulbectomia, em ratos, se estabelece certo grau de hipofunciona-
mento desta glandula. Giammanco et al. (1968) e Tessitore et al.
(1968) verificaram uma diminuigdo no peso e volume da tiredide de
animais bulbectomizados. Observacées em células tireotréficas
realizadas por Balboni e col. em 1965 e 1967, bem como registros
quimicos apresentados por Eichelman et al. (1972) também refletem
aspectos de hipotireoidismo decorrentes da bulbectomia. Bellé
(1975) verificou que lesdes eletroliticas efetuadas em bulbos olfaté-
rios de ratos provocam menor captagao de ['*! pela tiredide assim
como reducéo dos niveis de iodo ligado as proteinas (PBI'?%,

Possibilidades quanto a existéncia de alguma interrelacao
entre bulbos olfatérios e adrenais ficaram evidenciadas desde que
Kling (1964) registrou menor peso destas glandulas em ratos que
tinham sido bulbectomizados em fase pré-pabere. Mas, Giammanco
et al. (1968) nao observaram diferengas no volume destas glandulas
mesmo em ratos bulbectomizados na fase pré-pubere. Diminuigées
nos niveis de corticosterona plasmatica apés a ablagdo dos bulbos
de ratos foram registradas por Loyber et al. (1 973-74). Lecuona et al.
(1972) verificaram um aumento de corticosterona dos ratos que
tiveram seus bulbos olfatérios estimulados eletroliticamente. Entre-
tanto, houve aumento da corticosterona plasmatica quando a sua
avaliacao foi realizada em periodos pds-bulbectomia menores (Ei-
chelman et al., 1972), e houve o desaparecimento da diferenca entre
niveis matutinos e vespertinos em ratos bulbectomizados (Montilla et
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al.,, 1977). Também se registrou diminuicdo na eliminagcdo de 1-7
hidroxiesterdides em ratos bulbectomizados (Loyber et al.,, 1971), e
um aumento na deplecao de acido ascoérbico das adrenais apos
estimulagdo dos bulbos olfatérios de ratos (Palma et al., 1971).

Em animais fémeas, evidéncias de relagées bulbo-gonadais
sdo manifestadas por diminuigdo no peso da genitalia apés bulbec-
tomia conforme registros de Whitten (1956), Kling (1964), Giamman-
co et al. (1968) e Balboni (1967), bem como alteragées histolégicas
nas gonadas de coelhas bulbectomizadas (Franck, 1966). Evidén-
cias também histolégicas foram observadas por Tessitore et al.
(1968) refletidas pela diminuigcao de foliculos e pelo aumento de
corpos luteos em Gtero hipotrofiado de ratas bulbectomizadas. Estas
alterag6es gonadais parecem estar relacionadas com alteracdes da
atividade hipofisaria ja que Balboni et al. (1967) observaram em ratas
bulbectomizadas células gonadotréficas de aspecto semelhante a
células de castracdo. Tessitore et al. (1968) observaram também
diminuicao da neurosecreg¢ao na hipofise de ratos, mas nao obser-
varam alteragdes na adenohipofise. Entretanto a bulbectomia pare-
ce nao promover alteragées gonadais em ratos machos, visto que
Whitten (1956), Giammanco et al. (1968), Tessitore et al. (1968) nao
registraram diferenga no seu peso. Ja Kling (1964) registrou menor
peso nos testiculos de ratos bulbectomizados, embora estes apre-
sentassem espermatogénese ativa.

Sabe-se que a hipofisectomia causa redugao da glicemia em
tartarugas da espécie Chrysemys dorbigni (Wagner, 1956), mas nao se
tem referéncia quanto a mecanismos nervosos de controle da
glicemia em tartarugas.

Em mamiferos sdao menos desconhecidas as relagdes entre
sistema nervoso e niveis glicémicos. A interferéncia do sistema
nervoso sobre o metabolismo foi ao que parece pela primeira vez
detectada por Claude Bernard quando registrou glicosuria e hiper-
glicemia apds a pungao do assoalho do quarto ventriculo. De outra
forma, segundo Willians (1974), sendo a glicose a fonte primaz de
energia do cérebro, pode-se pensar que um sistema nervoso
autdbnomo seja necessarin para rapida analise dos niveis circulantes
deste nutriente e transmissao de sinais a periferia para mobilizagao
de hormdnios e substratos apropriados. Embora nao estabelecido
no homem, ha evidéncias em espécies inferiores a favor da inclusao
do sistema limbico e hipotdlamo como ‘‘cérebro visceral’” o qual
regula respostas neurais autbnomas. Os mecanismos pelos quais o
cérebro monitoriza o fluxo de combustiveis envolve fibras nervosas
simpaticas ramificando-se em paredes vasculares, em volta de
células parenquimais do tecido adiposo, musculo, figado, ilhotas
pancreéticas e medula adrenal, envolve ainda inervagdo parassim-
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patica do pancreas bem como um sistema portal servindo como
conduto para transporte de peptideos especificos, fatores inibidores
e liberadores, que modulam a secregdo de horménios hipofisarios.
Segundo Vignoli (1938), as vias nervosas periféricas simpaticas sao
consideradas hiperglicemiantes, adrenalino-secretoras e o vago
como hipoglicemiante, insulino-secretor. Quanto a ‘‘picada diabéti-
ca’ de Claude Bernard, nas proximidades do calamus scriptorius,
esta atingiria um trecho das vias vegetativas ligadas a centros
hipotalamicos glico-reguladores (Vignoli, 1938). Covian et al. (1959)
verificaram que a hemidecorticagcao, que inclui estruturas limbicas
corticais, provoca alteracao no peso de diversas glandulas endocri-
nas que estao implicadas na regulagcao glicémica. Evidéncias de
relagdo entre hipotadlamo e metabolismo de carbohidratos foram
verificadas por Bulatao & Cannon, em 1925 que ao estimular o
hipotalamo registraram hiperglicemia. Ingram & Barris (1936) cons-
tataram aumento da sensibilidade a insulina em gatos com lesdes
hipotalamicas. Barkai & Allweis (1972) registraram hiperglicemia em
ratos apos estimulacdo do nucleo ventromedial. Steffens et al.
(1972) demonstraram que, independentemente de oferta alimentar,
o hipotalamo lateral e ventromedial sao, respectivamente, areas
hiper e hipoglicemiantes.

Em macacos, a estimulagcao de todos os componentes do
sistema limbico provoca hiperglicemia, o mesmo sucedendo no
gato, com excecao da parte anterior da circunvolugao do cingulo,
cuja estimulacao determina hipoglicemia (Anand & Dua, 1956), e,
segundo Kaada (1951), nao ha viscera com inervagao autbnoma que
nao seja influenciada por estimulagao limbica. -

Como os bulbos olfatérios sao componentes limbicos e
implicados na manutengdo dos niveis glicémicos €& pertinente
fazer-se uma descricao das conexoes centrais dos bulbos olfatérios
em répteis. Assim, conforme Beccari (1943), as vias olfatorias dos
répteis sdo classificadas em primarias, secundarias e terciarias.

As vias primarias, constituidas pelos nervos olfatorios, vao da
mucosa olfatéria ao bulbo olfatério.

As vias olfatérias secundarias sao constituidas pela raiz
lateral e raiz medial. A raiz lateral, a maior, expande-se a regiao
piriforme e suas fibras terminam no paleocoértex (feixe bulbo-
cortical), no nucleo olfatério lateral (feixe bulbo-estriado) e fibras
que terminam na eminéncia estrioseptal. A raiz medial se distribui ao
nucleo olfatério anterior, faixa denteada e area precomissural do
septo.

As fibras terciarias sao constituidas por vias intrinsecas e
extrinsecas. As extrinsecas associam o manto e regiao do septo com
o diencéfalo. Entre as intrinsecas, o feixe cértico-estriado é consti-
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tuido por fibras que vao do paleocértex a porgao posterior do
arquiestriado e parece que se associam também as fibras que
chegam diretamente do bulbo olfatério. As conexdes olfatérias
terciarias extrinsecas sao essencialmente representadas pelo forni-
ce primitivo, pela estria medular e pela estria terminal.

O férnice primitivo é constituido por contingentes de fibras
dentre os quais um primeiro grupo vai a regido pré-Optica, um
segundo & regido mamilar, e um terceiro, o mais dorsal, a regiao
habenular (epitalamo).

A estria medular é constituida nos répteis pela confluéncia da
raiz cortico-habenular, de uma raiz hipotalamica e de raizes olfato-
habenulares lateral e medial. A raiz hipotalamica compode-se de
fibras provenientes da regiao pré-6ptica e infundibular, e a raiz
olfatoria lateral recolhe fibras que vém do paleocortex, do nucleo
olfatério lateral e do complexo amigdaloideo, e algumas destas
fibras, especialmente as do complexo amigdaldideo, cruzam na
comissura da habénula terminando em parte do lado oposto,
constituindo nos répteis e vertebrados inferiores uma comissura
telencefalica superior. A raiz olfato-habenular medial origina-se na
regiao do septo e talvez parcialmente no arquicortex.

A estria terminal é composta por pequenos feixes. Suas
fibras originam-se no complexo amigdaléideo e constituem um feixe
que se dirige transversalmente para tras distribuindo-se em dois
grupos. Um grupo (parte comissural), o mais numeroso, cruza a
linha mediana e alcangca o complexo amigdal6éideo do lado oposto,
constituindo a chamada comissura anterior. O segundo grupo (parte
hipotalamica) chega perto da superficie ventricular virando ventral-
mente na regiao pré-6ptica e caudalmente na regido infundibular.

Portanto, esta descricdo de Beccari deixa entrever a possibi-
lidade das multiplas repercussoes que pode ter um estimulo olfatorio
ou mesmo, a auséncia desta via de informacées. Mas também, por
consideracées ja feitas, € necessario levar em conta se os efeitos da
retirada dos bulbos olfatorios podem ser atribuiveis a auséncia de
atividades nao sensoriais desta porgao do sistema nervoso.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi estudar a participa-
cao dos bulbos olfatérios na regulagao da glicemia, e, aproveitando
as particularidades anatoémicas dos nervos olfatérios de Chrysemys
dorbigni, procurar investigar se a desaferentacao olfatoria (vias
primarias) conduziria ao mesmo efeito que a ablacao completa dos
bulbos olfatérios e, havendo alteracao, determinar, se possivel, a
sua causa.



1

POECEORSISES RGO AUTROOSIDoGE BE wlek e iitioagdy ohn

QU THBIGH - s Al s tn o g o tenipy ot e fpt o gt ag 9%
S E T 8 L Rt FT PR b BT AU 155 Tt Pl = | W0 SR g N P PR DU SOS i N
SEpa s aeliufid s PRSI IHRRPNIGRE SRS S VRE T S
GGG ) PR sk S B gina O Mpm#nm Bag Gl .‘..wl &)

"Es;;\{iw eni et i "l Jtsnb&-ncd-vt«:.!.ﬁpﬁ ninfet G -
i af!q~*=nrf"~s n{;‘-&*i PR L L %&ﬁm ;Td"ﬂ“f""al:
5i:f€4n-3* 3" hw,mh B ﬁ'ﬁ i" 'd.le =1 ’rm, PR e T v B Dhﬂ}iﬁbr

GGG GISO-FEGE A (Ve g i

yaerlfii It ¥ (st "‘1'. i3 -'\-_.._
g,rja ;rﬂ:}m% rl#ciq :tb:,a* ﬁg j"» gl ;bm;ai o
o R qﬁ. .iamm-‘ sigy Tqﬁm .

;_;E #ﬁ" Ql‘m# "‘i'l;ll -5}\:&! Slr

ﬁhd‘
T"LB E' ;;iu ."Il‘u.'h & J;‘Jd m"f‘;w ‘.i
m?e m fJ" !"JJ"’)Duq g?g a1k Slinoe r'};‘g}iﬁ"g

(5 o il g s T
IR SRTIRG B onliiRE T

l!.'a Tlﬂ‘;d‘u ()q' ralhl’sgl'“l |‘ ﬁuh"!?ﬂﬂt»;}‘aqea‘qan‘ly
e st N oy

LOBMOTA ?Mﬂﬁ‘q&" uﬁ' Eiagiv oo
im;mma sm' b’fl‘-‘w}v*evm 1-(;-&:. asts o i ;“an-# u't rlwn-%tﬂov

e o o
'1 "‘? F"tty o ml‘ -o;‘.". !b.qn .h@ ra ¢ H?i r;w .M- B ﬂ;,fs 3 .9 B
sir & i B J\'}hl‘ﬁl Jﬂ., iLon '-‘(‘gfﬂlﬁlﬂf’tﬁﬂ !.J'm'l..l' B e ;D i) *;ﬁl{}&l

S TE ’3‘“*7 ?UI"S"'HNS‘ Jos jjlm,(pu'nfl" (LIRS Ehtes
ﬁ;?t'ﬂ'? f"’l}‘ "“Lu!l“f‘lo ) & Oﬁ‘(fﬂﬁ“l“"“ ] oxyqﬁn > ’;3. nﬂ fﬂ.ﬁ :
_Bon 'ne Be nnd T H S ;w{ a,mar* g 'r-dm- DRI e

ﬁ "Eﬁwi 6?(.("““\1,:. 9".!"‘1_ () (.3-;,;.—1'.‘))
“oledrd’ c}‘“)s 8b, £ SHGIt U Saviutey
T B L"!}z ‘Brdls fiie 5 nﬁ‘\aﬁ s & ﬁl

VY SRS R TR i 'a%ﬂu\m‘q

Wity B B vn*dtdmﬁ 3

_ ’]"r?ﬂ q" wbm‘m‘» n SLEVE N
'.JH*\I'HI’J Ratiaie -3
LG et

BB SHIESEY LD

B LR YOS ] g mw’% Ewbianoo
it sl G-'w Bt 32 T L o) r-i'“"'.,'.
att 2 deaiAe SSI0R O Hli¥iog Rieb Biulinci e o sehED

BRIIVEGE tg‘,mlgﬁ%"bwmﬁMMmQ&tn A l.H"".&*ﬁ 8

ot o "ET--W‘E'QL & aaasil )b})%wgmﬂ m:ﬁmrfﬁ eud"ud R hv
PSP Y aBUeSn &I 250 im Gl St i Eﬂrb-amﬁaimtﬂm, 28
Lo inbes e susatha wheaait- oy i A & NG TiiaE
PRURRITHGY SEBRIGE W SuD DIt 1o s i urﬁ’\w Yo
o mumm@ ety VO e LERER | ok iR Sodtad
SO, } -BRUBY Bue

Ag Tibrss JarcSniee S SOl aw P vigs HirfOSScaE.8

EAMEINSSG T A Sxlny i anc g opy - oh Ihhe @ pelien dn aple Lo

G tHencdlsic. Erlra us inttinscuss o hee ddrbe oot ans & conses



Materiais

1. Animais estudados

Utilizaram-se tartarugas Chry- -
semys dorbigni (Chelonia), adul-
tas, de ambos os sexos, com
peso corporal entre 0,480 e
2,300 kg.

As tartarugas provinham do
estuario do rio Guaiba e eram
mantidas no Biotério do Institu-
to de Biociéncias da UFRGS
num tanque especial com agua
corrente, ao ar livre. Este tan-
gue possuia, também, uma area
central seca, contendo terra. O
alimento ofertado as tartarugas
consistia de peixes, geraimente
com escamas, também, oriun-
dos do estuario do rio Guaiba.

Os animais eram empregados
nos experimentos apés um pe-
riodo de adaptagao, a estas
condigoes ambientais, de apro-
ximadamente um més.

2. Grupos experimentais

O presente trabalho com-
preende trés séries de experi-
mentos, nos quais se avaliaram
os niveis glicémicos de tartaru-
gas controle, bulbectomizadas,
ou com nervos olfatérios sec-
cionados (desaferentadas). Es-
tas trés séries de experimentos

e Métodos

se realizaram com tartarugas
nas seguintes e respectivas
condicdes: alimentadas; em je-
jum e realimentadas; e submeti-
das a teste de sensibilidade a
insulina.

2.1. Tartarugas bulbectomizadas
ou com nervos olfatdrios sec-
cionados (alimentadas).

Nesta série de experimentos
foram utilizadas tartarugas adul-
tas, machos, com peso corporal
entre 0,480 e 1,100 kg.
Distribuiram-se os animais em
trés grupos, de modo que as
médias relativas ao peso corpo-
ral fossem similares entre eles.
Vinte e quatro tartarugas do 1°
grupo foram submetidas ao sec-
cionamento dos nervos olfato-
rios (n.o.), por via transnasal.
Outras 20 tartarugas, perten-
centes ao 2° grupo, sofreram a
remogao cirurgica dos bulbos
olfatéris(b.o.). O 32 grupo, com
25 tartarugas pseudo-lesadas (7
pseudo-bulbectomizadas e 18
pseudo-desaferentadas) consti-
tuiu o grupo controle ou teste-
munha. Para avaliagées do gru-
po testemunha, os animais eram
escolhidos aleatoriamente entre
os pseudo-bulbectomizados e
pseudo-desaferentados, pois
verificou-se preliminarmente
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n&o haver diferenca glicémica
significativa entre eles. As tarta-
rugas deste grupo eram manti-
das nas mesmas condi¢cdes am-
bientais e utilizadas na mesma
ocasiao das demais. Todos os
animais permaneciam no tan-
que, ao ar livre, e eram alimenta-
dos com peixes ‘‘ad libitum’’.

Decorridos 4, 6 e 8 meses do
tratamento cirurgico, eram es-
colhidos aleatoriamente animais
de cada grupo e deles retiradas
amostras de sangue para a de-
terminagdo da glicemia. Na
mesma ocasiao, avaliava-se o
peso corporal. O numero destas
avaliagoes encontra-se especifi-
cado nas tabelas.

Ao final de 8 meses, tartaru-
gas de todos os grupos foram
sacrificadas, retirando-se diver-
sos 6rgaos para medida do pe-
SO seco e comprovagao das le-
soes.

As condig6es ambientais va-
riaram no decorrer de 8 meses.
Desta forma, as determinacbes
da glicemia aos 4 e 8 meses
(maio e setembro, respectiva-
mente) foram efetuadas em tem-
peratura média ambiente de
24°C. A avaliagdo da glicemia
aos 6 meses (julho) foi realizada
em temperatura média ambiente
de aproximadamente 18°C.

2.2. Tartarugas com nervos olfa-
torios seccionados, em jejum
e realimentadas.

Nove tartarugas, adultas, fé-
meas, com peso corporal médio
de 1,750 kg, foram submetidas
ao seccionamento dos nervos

olfatorios. Outros sete animais,
pseudo-desaferentados, do
mesmo sexo, € Com peso Corpo-
ral médio de 1,990 kg, constituiu
O grupo testemunha ou contro-
le.

Inicialmente, eram colhidas
amostras de sangue de animais
que haviam permanecido 24 ho-
ras sem alimento, para a deter-
minagao da glicemia basal ou
inicial. Imediatamente apds, as
tartarugas do 1° grupo sofriam a
seccao dos nervos olfatorios
enquanto as do 2° grupo eram
apenas pseudo-lesadas. Ambos
0S grupos eram mantidos em
jejum de alimento sélido duran-
te 23 dias, e a partir desse
periodo passaram a receber pei-
xes “‘ad libitum”’.

Amostras de sangue foram
retiradas no 12, 7° e 232 (Ultimo)
dia de jejum e depois de 112
dias do inicio da realimentacao.

Depois de 4 meses da secgao
dos nervos olfatorios, os ani-
mais foram sacrificados para
avaliagao do peso Umido e seco
de o6rgaos como figado, pan-
creas, adrenais, tiredide e hipo-
fise. As mesmas avaliagées fo-
ram realizadas nos animais tes-
temunhas.

Este experimento foi iniciado
no més de outubro e concluido
no final de janeiro.

2.3. Teste de sensibilidade a insu-
lina
Testes de sensibilidade a in-
sulina foram realizados simulta-
neamente em 6 tartarugas fé-
meas depois de 4 meses do



" seccionamento dos nervos olfa-
torios e em 6 animais testemu-
nhas (pseudo-desaferentados).
A insulina (Lilly, regular), diluida
em solucao.de NaCl 0,9%, era
injetada na dose de 1 U/kg de
peso corporal por via endove-
nosa (jugular externa). O volu-
me injetado era de 1 ml/kg. Os
mesmos animais receberam, pe-
la mesma via, igual volume de
solugcao salina (NaCl 0,9%),
apos um intervalo de uma sema-
na. Para evitar qualquer interfe-
réncia da repeticido do teste,
metade dos animais de cada
grupo (sem n.o. e testemunha)
recebeu, primeiro, a injecao de
insulina e, apés uma semana, a
injecao de solugao salina. Com
a outra metade, o procedimento
foi o inverso, isto é, primeiro foi
injetada a solugdo salina e,
apés, ainsulina.

Amostras de sangue eram ini-
cialmente retiradas das tartaru-
gas de ambos 0s grupos (jejum
de 24 horas). Imediatamente
apos, era injetada a insulina ou
a solugcao de NaCl, e novas
amostras eram coletadas depois
de decorridas 1 h, 2h30min,
4h30min, 8h, 12h, 28h e 48h.
Este teste foi realizado no més
de janeiro.

3. Técnicas cirurgicas

3.1. Ablagio dos bulbos olfatérios

Para a ablagao dos bulbos
olfatorios, os animais eram colo-
cados no sistema de contengao
do aparelho esteriotaxico (Fig.
1), especialmente construido
para tartaruga (Rummler & Bel-
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16). Inicialmente, com um bisturi,
removia-se a pele da regiao si-
tuada e aderida a abébada cra-
niana e recortava-se uma por-
cao do osso frontal, com auxilio
de uma broca dental. Este re-
corte.era limitado, anteriormen-
te, pelos ossos pré-frontais e,
posteriormente, pelo osso parie-
tal. Uma vez removida essa par-
te do osso frontal, obtinha-se
uma janela no cranio, situada
sobre os bulbos olfatérios.
Cortavam-se, entao, as menin-
ges mediana e longitudinalmen-
te e ligava-se o vaso sangiiineo
que as percorre dorso-
medialmente, para evitar hemor-
ragia. Cortes transversais ao
primeiro, em cada uma de suas
duas extremidades, permitiam o
afastamento das meninges, fi-
cando os bulbos expostos. Para
sua remogao, realizava-se um
corte ao nivel do sulco que os
delimita posteriormente e outro
corte anterior, separando assim
os bulbos, respectivamente, dos
hemisférios cerebrais e dos ner-
vos olfatérios.

Apds a retirada dos bulbos
olfatérios, recolocava-se a calo-
ta 6ssea recortada do cranio, na
qual haviam sido previamente
fixados dois parafusos. Dois ou-
tros parafusos haviam sido,
também, previamente coloca-
dos no cranio, proximos as ex-
tremidades anterior e posterior
da janela. Estes quatro parafu-
sos tinham a finalidade de impe-
dir o descolamento da resina
acrilica que era vertida sobre
esta parte do cranio, a qual,
depois de polimerizada, endure-
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Figura I: Aparelho estereotaxico para tartaruga.

A foto mostra um espécime de Chrysemys dorbigni macho no
sistema de contengdo do aparelho.

cia, fechava completamente a
incisdo e fixava a calota, facili-
tando a cicatrizacao ossea.

Procedimento semelhante ao
acima descrito, excetuando o
corte e a retirada dos bulbos
olfatorios, foi realizado nas tar-
tarugas consideradas pseudo-
bulbectomizadas.

3.2. Seccionamento dos nervos ol-
fatorios

As fibras dos nervos olfato6-
rios na tartaruga Chrysemys dor-
bigni unem-se num Unico eixo
nervoso nas proximidades da
abertura anterior do foramen
(Fig. 2), que é impar. Devido a
essas caracteristicas, foi possi-

vel desenvolver uma técnica pa-
ra o seccionamento dos nervos
olfatorios que dispensa trepana-
¢ao do cranio, sendo de facil e
rapida execucgéo.

Apos fixar a cabecga da tarta-
ruga no sistema de contencao
do aparelho estereotaxico,
introduzia-se, através de um
dos orificios nasais, uma broca
dental que, sendo deslocada em
sentido caudal, atingia a abertu-
ra rostral do foramen (Fig. 2).
Utilizando-se uma broca de dia-
metro um pouco maior do que o
do foramen, e pressionando-a
(em rotacao) contra a abertura
do etmoide, conseguia-se sec-
cionar todas as fibras que o



atravessam. Além da facilidade
de execugado, esta técnica ofe-
rece a vantagem de reduzir o
stress resultante de uma trepa-
nacao do cranio. A operagao

simulada (pseudo-
desaferentagao) consistia na
simples introducao da broca
através de um dos orificios na-
sais.

4. Coleta de amostras de sangue

Para coleta de amostras de
sangue, as tartarugas eram pre-
viamente imobilizadas em decu-
bito dorsal sobre uma caixa
apropriada, de modo a permitir
que o pescog¢o do animal, proje-
tado para frente, permanecesse
imovel. Fazia-se, entdao, uma in-
cisao longitudinal e lateral na
pele que reveste o pescocgo,
mantendo-a afastada dos teci-
dos adjacentes por uma pinga.
ApoOs expor um segmento da
jugular externa, nela se realiza-
va uma pequena incisao. O san-
gue que fluia era embolsado no
espaco entre a pele e tecidos
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Figura2; Cranio de Chrysemys
dorbigni. A seta aponta
o foramen olfatorio.

adjacentes e imediatamente
transferido para um tubo de
centrifuga, heparinizado. A veia
era entao ligada.

A quantidade de sangue cole-
tado em cada amostra era de 1
ml aproximadamente, sendo uti-
lizada para a determinacdo da
glicemia.

5. Determinacio da glicemia

Os niveis sanguineos de gli-
cose foram avaliados pelo méto-
do de King-Garner (1957), con-
forme o seguinte procedimento:
num tubo para centrifugacao,
no qual eram previamente pipe-
tados 1,8 ml de solugao isotoni-
ca (sulfato de Na+ Sulfato de
Cu+ +), adicionavam-se 0,1 ml
de sangue e 0,1 ml de tungstato
de sédio (10%), agitando bem.
Posteriormente, os tubos eram
levados ao centrifugador e sub-
metidos a 2.000 r.p.m. durante
10 minutos. Um ml do sobrena-
dante era transferido para um
tubo de Follin-Wu, sendo o mes-
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mo feito. com o sobrenadante
dos tubos contendo agua (bran-
co) e os padrdoes de glicose,
diluidos em acido benzéico (20,
30 e 50 mg/ml). Adicionava-se: 1
ml de reagente cuprico e
levavam-se os tubos ao banho-
maria, com agua fervente, por
10 min. Apéds resfriamento dos
tubos a temperatura ambiente,
acrescentavam-se 3 ml de rea-
gente arseno-molibdico. O con-
teudo final era entao transferido
a um tubo de fotocolorimetro
Spetronic 20, sendo feita a leitu-
ra da absorbancia com filtro de
540 mu.

Todas as determinagées fo-
ram feitas em duplicata. Os re-
sultados. estdao expressos nas
tabelas como mg de glicose 100
ml de sangue.

6. Medidas de peso corporal, or-
gaos e urina

Medidas do peso corporal fo-
ram efetuadas ao inicio, no de-
correr e ao término dos experi-
mentos.

Ao final das experiéncias, as
tartarugas eram anestesiadas
com pentobarbital sédico (25
mg/kg de peso corporal), atra-
vés de injecao intraperitoneal.
Fazia-se depois um corte longi-
tudinal com serra elétrica em
cada uma das porgoes laterais
que unem carapaca e plastrao.
Apobs separar com bisturi os te-
cidos fixados ao plastrao, este
era removido. O conteudo de
urina armazenado pelo animal

era entao recolhido para poste-
rior pesagem. ;
No grupo experimental, em
que tartarugas fémeas perma-
neciam 4 meses (até fevereiro,
verao) com os nervos olfatorios
seccionados, depois de coleta-
da a urina, foram separados os
seguintes drgaos: figado, tireéi-
de, pancreas, adrenais e hipofi-
se, que eram imediatamente en-
xugados em papel filtro, e pesa-
dos. Estes pesos sdao mostrados
nas tabelas como peso umido.

No grupo experimental em
que tartarugas machos perma-
neceram 8 meses (até outubro,
primavera) com os nervos olfa-
toérios seccionados ou com os
bulbos olfatérios extirpados,
submeteu-se os animais, depois
de coletada a urina, a um pro-
cesso de fixagcao ‘“‘in vivo”'. Esta
fixacdo objetiva permitir que,
posteriormente, se pudesse pre-
parar qualquer tecido para estu-
do histolégico. Para esta fixa-
¢ao ‘in vivo” a tartaruga era
colocada em decubito dorsal e
perfundida através do coracgao
(ventriculo) inicialmente com
solugcao de NaCl 0,9% e apés
com formol (solugao de aldeido
formico a 10%). Incisoes nas
auriculas permitiam o escoa-
mento do sangue e dos liquidos
de perfusao. Depois de perfun-
dir com cerca de 120 ml de cada
uma destas solugdes, retiravam-
se o figado e o pancreas.

Em ambos os grupos experi-
mentais, antes da ja descrita
retirada dos 6rgdos, a cabeca
dos animais era separada e,



com o cranio aberto, mergulha-
da em formol para posteriores
estudos. Ao final, também a ca-
rapaga era separada dos. teci-
dos remanescentes, sendo,
apés, pesada juntamente com o
plastrao.

Os érgaos depois de separa-
dos permaneciam 3 a 4 dias em
frascos com formol, sendo de-
pois lavados em agua corrente
durante 24 a 36 horas, confor-
me seu tamanho. Posteriormen-
te eram colocados sobre papel
de filtro a temperatura ambiente
até apresentarem aspecto seco.
Apo6s, eram deixados em estufa
com temperatura constante de
aproximadamente 50°C, onde
permaneciam até que nao apre-
sentassem mais variagao de pe-
so, entao considerado como pe-
SO seco.

Os pesos corporais, de urina,
da carapagca e plastrao (Umidos)
eram medidos em balanga do
tipo comercial. Os pesos de Or-
gaos foram medidos em balanga
Sartorius com precisao de 0,1
mg.

Nestas comparagodes
utilizaram-se diferentes formas
para expressao de peso, tais
como, peso Umido, peso seco e
pesos relativos (peso do 6rgéao
seco ou Umido em relagao ao
peso corporal incluido ou nao o
volume de urina e subtraindo ou
ndo o peso da carapaga e plas-
trao). Para averiguar diferengas
guanto a peso de 6rgaos e uri-
na, foram comparados entre si
grupos que apresentavam mé-
dias de peso corporal similares.
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7. Exame macro e microscopico
(constatacao das lesoes)

Os cranios depois de serem
mergulhados em formol (item 6)
e nele permanecerem por cerca
de 1 dia, eram totalmente aber-
tos para a retirada do cérebro.
As meninges eram removidas
do encéfalo. Este e as estrutu-
ras olfatérias remanescentes
eram entao novamente coloca-
dos em formol onde permane-
ciam para a conservagao que
possibilitava posterior exame.
Eram feitas observagdes a vista
desarmada para verificar a efeti-
vidade das lesdes.

Quando, ao exame macros-
copico, o tecido de cicatrizagao
do local que sofrera extirpagcao
cirirgica apresentava alguma
provavel conexao com as estru-
turas nervosas subjacentes,
procedia-se ao exame micros-
copico, para verificar eventual
regeneracao das fibras nervo-
sas. Neste caso, o tecido ja
fixado era lavado em agua cor-
rente por 24 horas e submetido
a subsequentes passagens na
série alcodlica ascendente, ben-
zol, benzoparafina e, finalmen-
te, incluido em parafina. Os exa-
mes microscopicos foram feitos
em cortes de 15 a 25 micréme-
tros, corados com hematoxilia
férrica de Heidenhain (Beccari,
1946).

8. Analise estatistica

Os dados obtidos no presen-
te trabalho estao expressos nas



24

tabelas e nas figuras como meé-
dia e erro padrao.

Para o estabelecimento das
diferengas entre os valores obti-
dos nos animais operados ‘e
seus respectivos controles,
aplicou-se o teste ‘“‘t”” de Stu-
dent para amostras indepen-
dentes. Compararam-se tam-
bém os resultados correspon-
dentes a cada grupo em diferen-
tes momentos do experimento.

Neste caso, os dados foram
submetidos a analise da varian-
cia, considerando-se um deli-
neamento em blocos casualiza-
dos (DBC) e as comparagébes
multiplas de médias realizadas
pela diferengca minima significa-
tiva (Snedecor & Cochran,
1971). Estabeleceu-se como ni-
vel minimo de significancia o
valor de 0,05.



Resultados

1. Efeitos da ablagio dos bulbos olfatérios e do seccionamento dos
nervos olfatorios em tartarugas alimentadas.

1.1. Glicemia

Na tartaruga Chrysemys dorbigni, a ablagao dos bulbos olfato-
rios (bulbectomia), bem como o seccionamento dos nervos olfaté-
rios (desaferentacdo), determinou uma significativa reducao da
glicemia constatada aos 4, 6 e 8 meses apos a cirurgia. Este efeito
hipoglicémico foi da mesma magnitude em ambos os grupos com
deficiéncia olfatéria, quer produzida pela bulbectomia como pela
desaferentacéao (Tabela | e Fig. 3).

As médias glicémicas dos animais operados foram significati-
vamente mais baixas do que a dos grupos controles utilizados
simultaneamente em cada um destes periodos (a = 0,01).

Comparagdes entre tartarugas bulbectomizadas indicam que
as hipoglicemias, verificadas aos 6 e 8 meses (em julho e em
setembro, respectivamente) apos a lesdo, eram mais acentuadas
que a verificada 4 meses (em maio) depois da lesao (& = 0,01).
Idéntico panorama se observou entre as tartarugas desaferentadas.

Comparando-se o grupo testemunha, em diversas épocas,
constata-se que a glicemia correspondente a julho foi menor que a
correspondente ao més de maio e setembro (para o = 0,05).
Entretanto, nao foi encontrada diferenca significativa entre as
glicemias correspondentes a maio e setembro.

1.2. Peso corporal

As tartarugas bulbectomizadas, as desaferentadas e as
testemunhas apresentaram 4 meses (em maio) apos as lesoes pesos
corporais significativamente maiores que aqueles que lhes corres-
pondiam ao inicio do experimento (em janeiro), para a = 0,001.

Os pesos corporais posteriores, correspondentes aos 6e8
meses (em julho e em setembro) apdés as lesGes, igualaram-se,



26

TABELA 1

Niveis glicémicos de Chrysemys dorbigni, machos, adultos, 4, 6 e 8
meses apos seccionamento dos nervos olfatérios (n.o.) ou ablacdo
dos bulbos olfatérios. Os valores estdo expressos como média e erro
padrdo. Entre parénteses, o numero de animais utilizados em cada

grupo.

Tempo
apés a GLICEMIA (mg/100 ml)
lesao
(meses) controles bulbectomizados | n.o. seccionados
4 68,8 * 5,5 421 + 3 4% . 403 £ 2,7*
(10) (9) < (8)
6 55,6 + 3,3 30,4 + 1,8* 28,1 * 1,7%
(11) (8) (7)
8 623 £ 7,8 343 + 23* 348 + 3,7*%
(6) (6) (8)

* Valor significativamente diferente do controle correspondente.
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Variagcao da glicemia e peso corporal de Chrysemys
dorbigni, machos, adultos, ap6s ablagdo dos bulbos
olfatérios e seccionamento dos nervos olfatérios.
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estatisticamente, com os apresentados ao inicio do experimento
(Tab. II).

Nao houve diferenga significativa entre os grupos quanto as
variagoes percentuais do peso corporal no decorrer do experimento

(Fig. 3).
1.3. Peso de orgios e do conteido da bexiga

Nao foram significativas as diferengcas entre os grupos com
respeito aos varios tipos de expressao para peso utilizados relativa-
mente a cada 6érgao avaliado.

Os pesos da urina que os animais de cada grupo apresenta-
vam armazenada, quando sacrificados, também eram similares.
(Tab. I1l).

Devido ao volumoso numero de dados na forma de diversos
tipos de avaliagcao de peso e pelo fato das diferencas entre os
grupos nao serem expressivas, incluimos nas tabelas apenas dados
relativos aos animais bulbectomizados e testemunhas. Pelos mes-
mos motivos, avaliagoes referentes aos pesos do figado (Tab. A.l) e
peso do pancreas (Tab. A.ll) foram colocadas no Apéndice deste
trabalho, juntamente com alguns dados correspondentes a tartaru-
gas fémeas que foram sacrificadas em época diferente e 4 meses
depois da desaferentagao. (Tabelas A.lll a A.VIII).

1.4. Estruturas cicatriciais

Ocorreu o aparecimento de estruturas cicatriciais preen-
chendo os espagos antes ocupados pelos bulbos, bem como pelos
nervos olfatoérios, sendo sua forma semelhante a destes (Fig. 4).

A porcdo posterior do tecido de cicatrizagao, dos animais
bulbectomizados, é levemente concava, aderindo a porgcao rostral
do cérebro. Nao havendo conecgao entre cérebro e tecido cicatri-
cial, este pode ser facilmente despreendido do conjunto. A parte
anterior da cicatrizagao, em alguns casos, notou-se estar ligada ao
saco olfatorio por meio de elementos filamentosos.

No tecido cicatricial, de animais submetidos apenas ao
seccionamento dos nervos olfatérios, o exame microscopico revelou
a existéncia de tubos endoneurais (Fig. 5B), remanescentes de
provavel regeneragcdo e degeneragao de fibras na porgcdo mais
proxima do saco olfatorio (periferia).

De uma forma geral, a observagao microscopica revelou que
as estruturas de cicatrizagao constituem-se de proliferagées coneti-
vais, conforme pode ser observado na Fig. 5A. As estruturas
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Pesos corporais de Chrysemys dorbigni, machos, adultos, ao inicio do
experimento e 4, 6 e 8 meses apos lesoes. Os valores expressam em
gramas a média e o erro padrdao correspondente aos grupos com
nervos olfatérios seccionados, bulbectomizados ou controles. Os °
valores entre parenteses indicam o respectivo peso registrado no
dia das lesdes. O numero de animais estudados esta entre colche-

tes.
Tempo
apos a PESO CORPORAL
lesao (9)
(meses) controles bulbectomizados | n.o.seccionados
4 854 + 54* 919 = 72% 850 * 56*
(646 * 110) (793 * 70) (763 = 71)
[9] (] (8]
6 672 + 36 720 + 82 600 + 10
(666 + 47) (734 + 93) (596 * 34)
(1] (8] [7]
8 709 + 78 817 + 134 582 + 19
(728 + 51) (787 + 120) (596 + 17)
(6] [6] (8]

* Diferenca significativa em relacao ao respectivo valorinicial.
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TABELA 111

Pesos correspondentes a Chrysemys dorbigni, machos, adultos,
bulbectomizados 8 meses antes, e ao respectivo grupo testemunha.
N representa o numero de animais de cada grupo sacrificado no més
de outubro. Os valores sao apresentados como média e erro padrao.

Animal ou PESOS Q)
correspondente bulbectomizadas testemunhas
N=29 N =10
tartaruga 763 * 96 700 + 48
urina 149 + 22 123 + 18
carapaga e plastrao 257 + 42 213 + 17
tartaruga sem urina 613 = 80 576 + 41
tartaruga sem urina e sem
caparaca e plastrao 372 + 36 375 + 33

Sem diferencga significativa entre os grupos.
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Encéfalo, sistema olfatorio e estruturas cicatriciais em
Chrysemys dorbigni.

Em a:

Em b:

correspondente a tartaruga testemunha (so =
saco olfatério; no = nervos olfatérios; bo =
bulbos olfatérios)

estrutura cicatricial no lugar dos nervos olfaté-
rios, 8 meses ap06s seu seccionamento.
estrutura cicatricial no lugar dos bulbos e
nervos olfatorios, 8 meses apos a bulbectomia.
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Figura 5:

Cortes histologicos do tecido cicatricial na area do
seccionamento dos nervos olfatérios préxima ao saco
olfatorio. Cortes de 25 m, corados com hematoxilina
férrica de Heidenhain. Oito meses apos,

em A — proliferagao conetival (aumento 6 x)

em B — permanéncia de tubos endoneurais (aumento
16 x)
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surgidas no lugar dos nervos e bulbos olfatérios tém natureza
diferente destes, nao se restabelecendo, portanto, a funcao antes
executada por eles.

2. Efeitos do seccionamento dos nervos olfatérios durante jejum e
realimentacio: glicemia.

Na Tabela IV e Fig. 6 encontram-se os valores glicémicos de
tartarugas, fémeas, com nervos olfatérios seccionados, submetidas
a 23 dias de jejum e, apds, realimentadas. A glicemia basal, isto é,
determinada apos 24 horas sem alimentacao, foi similar a dos
animais utilizados como controle. Depois de 1 a 7 dias do secciona-
mento dos nervos olfatérios e simultaneo jejum, verificou-se um
aumento da glicemia em relagao aos valores basais. Esta diferenca é
estatisticamente significativa apenas aos 7 dias. Os animais testemu-
nhas, porém, nesse mesmo periodo de jejum, nao apresentaram
variacées significativas da glicemia. Comparando-se as médias
glicémicas dos animais de ambos os grupos nesse periodo de jejum,
nao se verificaram diferengas significativas.

Decorridos 23 dias de jejum, a glicemia de tartarugas
operadas e de tartarugas testemunhas, sofreu uma reducao signifi-
cativa em comparagcao com seus respectivos valores basais. A
hipoglicemia foi, no entanto, muito mais acentuada nos animais com
nervos olfatérios seccionados ( @ = 0,01). Depois de aproximada-
mente 3 meses de realimentacdo (120 dias do experimento), os
niveis glicémicos dos animais do grupo controle retornaram aos
valores basais, enquanto que no grupo sem nervos olfatérios a
glicemia permaneceu significativamente mais baixa. Diferencas si-
gnificativas sao encontradas quando se comparam estes dados com
os respectivos niveis basais, ou com a média glicémica obtida aos
120 dias, no grupo controle.

3. Teste de sensibilidade a insulina em Chrysemys dorbigni, fémeas,
adultas, com nervos olfatorios seccionados.

A injecao de insulina (1 U/kg), por via endovenosa,
nas tartarugas com nervos olfatorios seccionados havia 4
meses, produziu inicialmente (de 1 a 4h30min) um ligeiro
acréscimo da glicemia, embora nao significativo. A partir de
entdo, observou-se uma hipoglicemia que foi maxima as 12
horas, quando a média glicémica foi estatisticamente diferen-
te dos valores iniciais. Depois de 28 horas, desapareceu essa
diferenc¢a dos valores iniciais (Tabela V).



34

TABELA 1V

Niveis glicémicos de Chrysemys dorbigni, fémeas, adultas, iniciais,
subsequentes ao seccionamento dos nervos olfatorios com jejum
(até 23°? dia), e apos realimentagao (até 4° més). Os valores entre
colchetes erpressam a variagao percentual havida no 23? dia em
relacdo ao nivel basal. Entre parénteses esta o numero de animais

estudados.

Tempo
apoés a GLICEMIA (mg/100ml)
lesao controles n.o.seccionados
Oh 62,1 + 7,6 596 + 5,6
(7) (9)
12 dia 629 + 6,1 741 + 6,7
(7) €C))
79 dia 70,0 + 6,4 785 + 7,7%
(7) 9)
232 dia 53,7 + 6,0% 37 vl 1 %e
(7 9
[—12,0 ck 4,4]* [—33,7 e 5,1]*0
1209 dia 67,3 + 3,8 40,9 + 1,8%c
(6) (6)

* Diferencga significativa em relagao ao valor basal.
c Diferenga significativa em relagcao ao grupo controle.
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Nas tartarugas testemunhas, a injegao de insulina, em
igual dose e via de administragdo, determinou uma queda
mais precoce da glicemia, cujos valores se apresentaram
significativamente diferentes dos niveis basais a partir das 8
horas. A hipoglicemia foi maxima apds 12 horas de injecdo de
insulina e perdurou até 28 horas. Depois de 48 horas, a
glicemia atingiu os valores iniciais (Tabela V).

Como as tartarugas com nervos olfatorios secciona-
dos apresentassem niveis glicémicos iniciais significativa-
mente mais baixos do que a dos animais intactos, calculou-se
a variagao percentual da glicemia em cada intervalo de
tempo do experimento, a fim de estabelecer a comparagao
da resposta hipoglicémica a insulina, em ambos os grupos
(Fig. 7). Como se pode observar na Fig. 7, diferencas
estatisticamente significativas s6 foram encontradas nos
intervalos de 1 e 2h30min, quando as tartarugas sem nervos
olfatérios apresentaram um leve e transitorio aumento da
glicemia, enquanto que nos animais controles observou-se
imediata tendéncia a hipoglicemia.

As meédias glicémicas dos mesmos animais apos a
injegao endovenosa de solugcao de NaCl 0,99% encontram-se
na Tabela VI. Este experimento controle revelou um marcado
aumento da glicemia em ambos os grupos. Nos animais
operados, houve um acréscimo significativo da glicemia
sobre os valores iniciais desde 1 hora apods a injegao, até 12
horas. Depois de 28 horas a glicemia atingiu os valores
iniciais, ultrapassando-os depois as 48 horas. Nos animais
controles, a hiperglicemia foi significativa somente a partir de
2h30min, desaparecendo este efeito apos 28 horas.

Expressando os resultados como variagao percentual
sobre os valores glicémicos iniciais, observa-se que nao ha
diferenga significativa na resposta destes dois grupos de
animais a injegao de solugao salina (Fig. 7).
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TABELA V

Valores glicémicos apods inje¢do endovenosa de insulina 4
meses apos o seccionamento dos nervos olfatorios de
Chrysemys dorbigni, fémeas, adultas. Os valores expressam a
média e erro padrdo dos niveis glicémicos, verificados em
tartarugas com nervos olfatorios (n.o.) seccionados 4 meses
antes e em tartarugas controles. Os niumeros entre parénte-
ses indicam a variagdo percentual em relagdo a glicemia
basal. N indica o nUmero de animais utilizados.

Tempo GLICEMIA (mg/100 ml)
apos a n.o. seccionados controles
injecao N=6 N =26
Oh 483 + 2,7c 743 + 75
Th 574 + 26 711 £65
(20,3 + 6,6)c (-2,9 + 5,4)
2h30min 569 * 3,3 (82 + 7,2
(189 + 6,7)c (-71 + 6,5)
4h30min 534 + 68 622 + 8,0
(11,2 + 134) (-16,5 + 6,2)
8h 359 + 104 40,1 + 99*
(-26,6 + 20,8) (-49,1 + 8,1)
12h 23,7 + 6,2* 274 + 68*
(-51,2 £ 12,2) (-65,1 + 57)
28h 430 £ 70 533 +.7.1"
(-13,0 £ 99) (-28,1 + 7.7)
48h 653 + 124 22 110
(31,3 £ 19,3) (-49 + 11,4)

*

Diferenca significativa em relagao ao valor basal.
c Diferenca significativa em relagao ao controle.
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TABELA VI

Valores glicémicos apos inje¢ao endovenosa de solugao de
NaCl 0,99, em Chrysemys dorbigni, fémeas, adultas. Os valores
expressam a média e erro padrao dos niveis glicémicos
verificados em animais com os nervos olfatorios (n.o.)
seccionados 4 meses antes e em animais controles. Os
nameros entre parénteses indicam a variagao percentual em
relacdo a glicemia basal. N indica o numero de animais
utilizados.

Tempo apos GLICEMIA (mg/100 ml)
ainjecao n.o. seccionados controles
' Oh 452 .+ 34 735 + 67
1h 615 x-58%c 1030 + 11,0

(49,3 + 7,0 (41,0 + 10,6)

2h30min 76,1 - 83 *c 116,2 + 152*

(67,1 + 10,3) (578 + 11,2)

4h30min 938 + 55 =c 1368 + 145*
989 + 21,7) (86,4 + 9,1)

8h 96,1 + 78*c 1391 + 164"

(1204 + 276) (88,7 + 10,5)

12h 885 + 85* 1280 + 2157

(1064 + 32,0) (706 + 151)

28h 50,1 + 44 935 + 316

(130 = 12,1) (185 * 26,7)

48h 536 + H0* 872 + 329

(186 = 9,1) 95 * 29,0

* Diferenga significativa em relagao ao valor basal.

¢ Diferenga significativa em relagdo ao correspondente do

grupo controle.
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Discussao

A tartaruga possui um sulco bem visualizdvel na
porgao posterior dos bulbos olfatérios. O corte feito acompa-
nhando esse sulco permitiu a extirpagao total destes bulbos e
a obtengao de animais com lesdes muito semelhantes.

As caracteristicas anatdmicas dos nervos olfatorios da
tartaruga possibilitaram a desaferentagao olfatoria por via
transnasal. Usamos uma broca em movimento porque a
utilizagao de instrumentos cortantes nao permitiria certeza
quanto ao fato de se ter ou nado seccionado a totalidade
daquelas fibras. Também foi minima a probabilidade de
permanecerem fibras intatas, pois na tartaruga Chrysemys
dorbigni todo o conjunto das fibras perpassa por um unico
foramen, ao contrario do que ocorre em mamiferos, onde as
fibras penetram no cranio passando por multiplas perfura-
¢coes do etmoide (placa cribiforme). Mesmo assim, o exame
microscopico do tecido cicatricial formado no espago antes
ocupado pelos nervos olfatorios testemunhou a nao existén-
cia de fibras nervosas. O mesmo ocorreu com o tecido
formado apos a ablagao dos bulbos olfatorios.

A sobrevivéncia da maioria dos animais até o final do
experimento atestou a viabilidade da bulbectomia e do
seccionamento dos nervos olfatorios pelas técnicas por nos
utilizadas, para fins de pesquisa, nesta espécie animal. Estas
técnicas, segundo Alberts (1974), causam deficiéncia olfato-
ria. Long e Tapp (1970) colheram evidéncias de que, em
ratos, os bulbos olfatorios sao necessarios para a detecgao
de odores. Mas nao se pode concluir de imediato, se algum
efeito induzido pela bulbectomia €& atribuivel somente a
auséncia da fungao olfatoéria, pois Edwards (1974) concluiu,
de seus experimentos, que os bulbos olfatérios de camun-
dongos tém envolvimento nao sensorial na mediagao de
comportamentos sociais. Apesar de nao haver informagoes
sobre se isto ocorre- em tartarugas julgamos que, se a
desaferentagao e a bulbectomia induzem o mesmo efeito, é
porque este esta vinculado a deficiéncia sensorial estabeleci-
da pelas lesoes.

~Em ratos ja fora constatado que depois de 30 dias da
ablagao dos bulbos olfatorios, estabelece-se um estado de
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hipoglicemia (Perassi et al., 1975). Nossos resultados mos-
tram que, na tartaruga Chrysemys dorbigni, a glicemia também
se reduz quando se faz a ablagao dos bulbos olfatorios.
Verificamos, além disto, que a desaferentagao (secgao dos
nervos olfatorios) produz o mesmo efeito.

A hipoglicemia observada nos animais bulbectomiza-
dos e desaferentados poderia ser devida a menor ingestao
de alimentos. Estes animais olfato deficientes poderiam ter
dificuldade em localizar o alimento. Entretanto, além de ser
restrito o espago fisico no qual eram mantidos, a quantidade
de peixe fresco oferecida era abundante, sendo pouco
provavel que elas nao mantivessem contato visual com este
alimento.

Por outro lado, sabe-se que existe uma grande
interrelacdo entre o olfato e o gosto. Muitas pessoas com
olfacdo reduzida, como, por exemplo, durante um resfriado,
comem menos pois dizem que nao sentem bem o gosto da
comida. Entretanto, ao observarmos as tartarugas operadas,
verificamos que apresentavam, frente ao alimento, o mesmo
comportamento que as nao lesadas. Ainda, ao final do 4° més
de experimentagao (maio), todos os grupos estavam com
peso elevado em relacdo ao do inicio do experimento.
Embora este aumento tenha sido maior nos animais bulbecto-
mizados, a diferenca nao foi significativa. No 6° e 8° meses
(julho e setembro), o peso corporal das tartarugas estava
diminuido em relagao ao verificado no 4° més. Nesta ocasiao
a variagao entre os bulbectomizados foi menor, embora sem
diferenca estatistica. Portanto, as oscilagbes relativas ao
peso corporal dos animais lesados acompanharam aquelas
gue ocorrem normalmente com as tartarugas normais e que
parecem depender de variagoes estacionais na ingestao e
armazenamento de nutrientes. Assim, com relagao ao peso
corporal, nossos resultados concordam com os de Perassi et
al. (1975) que nao observaram alteracao de peso de ratos
bulbectomizados na fase adulta.

Embora as tartarugas continuem a crescer, mesmo
apos atingirem a maturidade, 8 meses € um periodo relativa-
mente curto para avaliar tal parametro nesta espécie animal.
Ratos, cujo desenvolvimento € mais rapido, quando foram
bulbectomizados em fase jovem (pré-puberes ou pubescen-
tes) por Perassi et al. (1975) sofreram um retardo no seu
crescimento. Mesmo em ratos e camundongos que foram
bulbectomizados em fase adulta por Whitten (1956) e Cooper
& Cowley (1976) houve redugao no peso corporal. Portanto,
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pelos resultados referidos, em alguns grupos de animais
pode-se cogitar da possibilidade de que a remogao dos
bulbos olfatoérios interfira na secrecdo do hormonio de
crescimento.

E sabido que o hormoénio de crescimento (HC) tam-
bém participa na regulagao da glicemia. Como nao determi-
namos sua concentragao plasmatica e hipofisaria nao pode-
mos afirmar se as operagdes realizadas modificaram sua
secregao. Sabe-se que o HC participa no transporte de
aminoacidos para as células, mobiliza gorduras, aumenta os
niveis de acidos graxos livres nao esterificados do plasma,
tem agéo anti-insulinica e, ainda entre outras agoes, ajuda a
manter a glicemia durante o jejum. Embora haja esta possibi-
lidade de modificagao na secre¢do do HC provocado pelas
lesdes, o teste de sensibilidade a insulina foi semelhante ao
dos animais intatos. Rummler et al. (1978) também verifica-
ram que os niveis de acidos graxos livres plasmaticos sao
idénticos em tartarugas alimentadas, quer estejam intatas ou
estejam com os nervos olfatorios seccionados ha 4 meses.

Por outro lado, em tartarugas, a urina armazenada tem
importancia nas avaliagoes do peso corporal, pois a bexiga
destes animais comporta grande volume. Este volume foi
determinado apenas ao final das experiéncias. Mas, nova-
mente, as variagoes paralelas no peso corporal observadas
em todos os grupos parecem descartar este fator.

E interessante observar que as tartarugas possuem
ainda uma bexiga urinaria acessoria. Parece paradoxo que,
num animal que corre o risco de se desidratar ao ficar muito
tempo fora da agua, exista um volume tao grande de urina.
Na realidade, ao contrario dos mamiferos, o conteudo da
bexiga das tartarugas nao € necessariamente eliminado, e
Shellabarger et al. (1956) lembram que existe a possibilidade
de reabsorgao de alguns de seus componentes e, por
possuirem uma cloaca, o conteudo da bexiga urinaria desem-
boca na porgao posterior do trato gastrointestinal onde é
provavel que também ocorra alguma reabsorgao. Assim, a
capacidade de armazenar grande volume de urina e a
possibilidade de reabsorver agua parecem ser processos
que podem compensar a eventual escassez da mesma. E
provavel que esta reabsor¢ao ocorra também com a glicose
que porventura surja na urina deste animal, evitando com
isso perdas durante o inverno.



43

Uma vez considerada a grande contribuicdo da urina no peso
corporal da tartaruga e a impossibilidade de determinar a sua
quantidade durante as avaliagoes intermediarias, pareceu-nos que o
peso corporal nao € um parametro preciso para inferir sobre a
assimilagcao de alimento solido. Considerando ainda que o consumo
de alimento poderia ser diferente nos animais olfato-deficientes,
repetiu-se a experiéncia, deixando, desta feita, os animais em jejum.
Como ja haviamos registrado que o seccionamento dos nervos
conduzia ao mesmo resultado que a bulbectomia, constituiu-se
entao apenas 2 grupos, um de animais pseudo-desaferentados e
outro de animais desaferentados. Como ja fora visto que a desafe-
rentacdo em machos induzia hipoglicemia, utilizamos nesta expe-
riéncia apenas fémeas averiguando se este efeito € independente de
sexo. A glicemia dos animais testemunhas caiu durante o jejum, mas
esta queda foi mais acentuada nos animais que ao inicio do jejum
tinham sido desaferentados. Este efeito parece comprovar que nao
houve interferéncia, na hipoglicemia estabelecida pelos tratamen-
tos, de qualquer fator alimentar. Este experimento também trouxe
evidéncias que o efeito hipoglicémico determinado pela desaferen-
tacao € independente do sexo.

As nossas avaliagées, nos animais mantidos com oferta de
alimento, se realizaram apo6s as lesdes, nos meses de maio, julho e
setembro abrangendo outono, inverno e primavera. No inverno
(julho) os animais testemunhas apresentaram glicemia menor que
nos demais meses, embora Machado (1977) nao constatasse varia-
¢ado da glicemia em diferentes periodos do ano. As tartarugas
lesadas apresentaram em julho hipoglicemia mais acentuada que em
maio. Enquanto a glicemia dos animais testemunhas retornava, em
setembro, aos niveis de maio, a glicemia dos animais lesados
permanecia igualmente reduzida. Assim a hipoglicemia das tartaru-
gas olfato-deficientes nao pode ser explicada por provaveis fatores
estacionais.

Sabe-se que o figado é um importante 6rgao regulador da
glicemia. O nivel de glicose do sangue é mantido estavel com a
contribuicao deste 6rgao que a libera, retém e mesmo a sintetiza a
partir de outros substratos. Na tartaruga, o figado também é
especialmente importante e parece armazenar os nutrientes que
serao utilizados durante o inverno, época em que reduz a ingestao
de alimento. Este fato parece estar refletido na significativa reducao
do peso do figado verificado, segundo dados pessoais, ao final do
inverno em comparagao com os verificados ao inicio deste periodo.
Entretanto, comparando os pesos do figado de animais bulbectomi-
zados, 8 meses antes, com os de animais testemunhas nao se
registrou diferenca significativa. O mesmo ocorreu com as tartaru-
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gas que estavam 4 ou 8 meses com os nervos olfatérios secciona-
dos. Perassi et al. (1975) verificaram que o figado de ratos bulbecto-
mizados em fase pré-pubere apresentava menor peso relativo que o
correspondente aos animais controles. Perassi & Loyber (1973)
também constataram diminuicdo dos niveis de glicogénio hepatico
apos a bulbectomia em ratos adultos. Este parametro ainda nao foi
por nos avaliado.

Por outro lado, a hipoglicemia observada nas tartarugas
bulbectomizadas e desaferentadas pode ter sido ocasionada por
alteracao endodcrina. As conexdes dos b.o. com o hipotalamo e
deste com a hipofise dao suporte anatomico a esta afirmacao. Além
disto, a possibilidade de que haja disturbios de natureza endocrina
apo6s a ablagao dos bulbos olfatérios é levantada a partir do relato
de Tessitore et al. (1968) que constataram aspecto histologico de
diminuicao de neurosecrecao no hipotalamo de ratos bulbectomiza-
dos. Por outro lado Giammanco et al. (1968) nao verificaram
alteracao no volume da hipofise de ratos sem b.o. Nas tartarugas,
pela pesagem de sua hipofise 4 meses apos o seccionamento dos
n.o. (Tabela A.VIlIl) também nao se constatou diferenca entre
animais lesados e testemunhas. Em relagao ainda a esta glandula,
Balboni (1965) observou desgranulagées em células tireotréficas de
ratos bulbectomizados 30 dias antes, o que consignava a elas um
aspecto hiperativo.

Em ratos bulbectomizados ha 4 e 6 meses, células tireotrofi-
cas apareciam hipercromatizadas, aspecto que corresponde a uma
condicao hipotiredidea (Balboni, 1967). Evidéncias de hipotireoidis-
mo foram colhidas por Bell6 (1975) que, efetuando lesoes eletroliti-
cas em bulbos olfatorios de ratos, verificou que, ja 27 dias depois, a
captacdo de 13! pela tiredide estava reduzida. Num trabalho de
Digiesi et al. (1964) a captacao de I'3! pela tiredide de ratos
bulbectomizados, 25 dias antes, estava aumentada. Estes investiga-
dores consideram a possibilidade de que tal resultado se devesse ao
efeito ainda presente do choque operatorio. No trabalho de Bell6
(1975) ha pouco referido, também houve redugao dos niveis de iodo
ligado as proteinas (PBI127 ). Em Chrysemys dorbigni olfato deficien-
tes ha 6 meses nao se registraram diferengas quanto a captagao de
131 niveis de T4, indices de T3 e peso da tiredide (Rummler et al.,
1978). Tessitore et al. (1968) verificaram diminuicao no volume e
peso da tiredide de ratos bulbectomizados, assim como Giammanco
et al. (1968) observaram menor volume dos lobulos tiredideos de
ratos bulbectomizados ha 5 meses, devendo-se entretanto conside-
rar que estes ratos haviam sido operados quando impuberes,
condi¢coes em que Cooper & Cowley (1976) e Perassi et al. (1975)
verificaram produzir retardo de crescimento nos animais. Sabe-se
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que a tiroxina é transportada por uma proteina que migra eletrofore-
ticamente entre as globulinas o; e a, e por uma pré-
albumina. A extirpagdo dos bulbos olfatérios (Loyber & Palma, 1970)
ou a sua estimulacdo eletroquimica (Perassi & Loyber, 1973),
causam respectivamente diminui¢cao e aumento de proteinas séricas
totais, de albuminas e globulina Ya e VB . Portanto, é possivel que
as proteinas cujos niveis circulantes sao influenciados pelos bulbos
olfatérios estejam relacionados com o transporte de iodo hormonal.
Mas nao sabemos se nas tartarugas ocorre o mesmo tipo de
transporte e se a bulbectomia afeta este sistema transportador.
Entretanto, os resultados que colhemos nas condigées experimen-
tais deste trabalho, e provas ja referidas, permitem-nos pensar que a
hipoglicemia subseqtiente as lesdes nao seja devida a alteracdo do
funcionamento da tiredide.

Perassi et al. (1972) relata algum acréscimo na sensibilidade
a insulina em ratos bulbectomizados 30 dias antes. Semelhante teste
foi realizado com um grupo de Chrysemys dorbigni que estavam com
0s n.o. seccionados ha 4 meses e apresentando quadro de hipogli-
cemia. Cuidou-se entretanto de levar em conta as eventuais respos-
tas glicémicas causadas pelo procedimento experimental no animal.
Para isso realizou-se um teste no qual se injetou apenas solucao de
NaCl em vez de insulina. Verificou-se que o stress do procedimento
produzia aumento da glicemia em animais em ambos os grupos
porem maior nos lesados. Com a injecao de insulina a reducao
glicémica no grupo com n.o. seccionados tornou-se significativa
apenas 12 horas apds, enquanto que no grupo controle ja era
significativa 8 horas depois e assim permaneceu nas 12 e 28 horas
apos a administracao do horménio. Embora partindo de niveis
diferentes, desde 1h depois de receberem sobrecarga de insulina,
0s niveis glicémicos de ambos os grupos nao foram diferentes
estatisticamente. Isoladamente, estes resultados parecem indicar
uma resposta menos eficiente no grupo lesado, mas analisando-se
os efeitos registrados pelo teste da injecido de solucao salina,
verificamos que os animais sem n.o. ja apresentavam acréscimo
significativo na glicemia 1h apo6s a inje¢cao, enquanto no grupo
controle o acréscimo foi significativo 2h30min apods. Até 12 horas
subsequentes a injecao de solugao salina, ambos 0s grupos
apresentavam niveis mais elevados que os respectivos niveis glicé-
micos basais, registrando-se entretanto no grupo lesado um novo
acrescimo glicémico durante a avaliacdo as 48 horas. Estes resulta-
dos parecem indicar que as tartarugas com n.o. seccionados sao
mais susceptiveis ao tratamento operacional (stress) durante o
teste, fato que estaria mascarando as variagoes glicémicas resultan-
tes apenas da sobrecarga de insulina, nao permitindo uma conclu-
sao definitiva de alguma provavel alteracdo da sensibilidade a
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insulina, nos animais desaferentados 4 meses antes. Eichelman et al.
(1972) também consideram que ratos bulbectomizados tém resposta
exagerada ao manuseio, fato que estaria refletido numa hipertrofia
adrenal.

De outra forma, Eichelman et al. (1972) registraram uma
diminui¢do na atividade da tiroxina hidroxilase. Este fato é interpre-
tado como indicativo de hipertrofia cortical adrenal. Mas, também
neste caso, a avaliagao foi realizada 21 dias apos a bulbectomia dos
ratos.

Em ratos com lesoes de area septal e nos quais foi provoca-
do stress, o peso das adrenais mostrou-se maior aos 16 dias depois,
mas, nos animais que nao foram submetidos a qualquer stress, o
peso das adrenais estava inalterado (Montgomery & Berkut, 1969).
Ja Cairncross et al. (1977) registraram aumento da concentracao
plasmatica de corticosterona em ratos bulbectomizados quer fos-
sem submetidos ou nao a indugao de stress.

Quanto as adrenais de tartarugas adultas com n.o. secciona-
dos 4 meses antes, registramos inexisténcia de diferenca de peso
em confronto com o grupo controle (Tabela A.VI). Montilla et al.
(1977) também verificaram nao haver diferenga no peso das adre-
nais de ratos sem b.o. ha 4 e 8,5 meses, enquanto Kling (1964)
registrou pesos menores para estas glandulas em ratos bulbectomi-
zados em fase pré-pubere. Entretanto, Giammanco et al. (1968) nao
observaram diferen¢ca no volume das adrenais mesmo em ratos
bulbectomizados na prebuscéncia. Eichelman et al. (1972) constata-
ram que ao lado do acréscimo de peso também aumentaram os
niveis de corticosterona, embora que estes niveis nao se diferen-
ciassem dos apresentados por ratos operados ficticiamente. Ha
entretanto evidéncias fisiologicas de relagoes entre bulbos olfatorios
e atividade das adrenais. Assim, Loyber et al. (1971) registraram
diminuigao dos niveis de corticosterona em ratos bulbectomizados
30 dias antes. Efeito contrario apresentaram os ratos nos quais
Lecuona et al. (1972) provocaram estimulagao eletrolitica dos b.o.
Palma et al. (1971) registraram aumento na deplecao de acido
ascorbico nas adrenais de ratos bulbectomizados. Loyber et al.
(1973/4) encontraram niveis mais baixos de corticosterona em ratos
sem b.o. quer fossem lesados em fase adulta quanto em fase
imatura. Entretanto, Montilla et al. (1977) constataram o desapareci-
mento de diferenca entre niveis vespertinos e matutinos em ratos
sem b.o. ha 25 dias. De outra forma, ainda, evidéncias de hiperfun-
cao das adrenais sao dadas por Loyber et al. (1971) que registraram
redugao na eliminagao de 1-7 hidroxiesteroides apos a bulbectomia
de ratos. Assim, embora os hormdnios adrenais participem da
regulagcao da glicemia, e as lesoes olfatérias possam modificar sua
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que a tiroxina € transportada por uma proteina que migra eletrofore-
ticamente entre as globulinas o, e 0, € por uma pré-
albumina. A extirpacao dos bulbos olfatérios (Loyber & Palma, 1970)
ou a sua estimulacao eletroquimica (Perassi & Loyber, 1973),
causam respectivamente diminui¢cao e aumento de proteinas séricas
totais, de albuminas e globulina Vo eVB . Portanto, é possivel que
as proteinas cujos niveis circulantes sao influenciados pelos bulbos
olfatorios estejam relacionados com o transporte de iodo hormonal.
Mas nao sabemos se nas tartarugas ocorre o mesmo tipo de
transporte e se a bulbectomia afeta este sistema transportador.
Entretanto, os resultados que colhemos nas condigées experimen-
tais deste trabalho, e provas ja referidas, permitem-nos pensar que a
hipoglicemia subseqliente as lesdes nao seja devida a alteracédo do
funcionamento da tiredide.

Perassi et al. (1972) relata algum acréscimo na sensibilidade
a insulina em ratos bulbectomizados 30 dias antes. Semelhante teste
foi realizado com um grupo de Chrysemys dorbigni que estavam com
os n.o. seccionados ha 4 meses e apresentando quadro de hipogli-
cemia. Cuidou-se entretanto de levar em conta as eventuais respos-
tas glicémicas causadas pelo procedimento experimental no animal.
Para isso realizou-se um teste no qual se injetou apenas solugao de
NaCl em vez de insulina. Verificou-se que o stress do procedimento
produzia aumento da glicemia em animais em ambos os grupos
porém maior nos lesados. Com a injegao de insulina a reducao
glicémica no grupo com n.o. seccionados tornou-se significativa
apenas 12 horas ap0s, enquanto que no grupo controle ja era
significativa 8 horas depois e assim permaneceu nas 12 e 28 horas
apos a administracao do hormoénio. Embora partindo de niveis
diferentes, desde 1h depois de receberem sobrecarga de insulina,
0s niveis glicémicos de ambos os grupos nao foram diferentes
estatisticamente. Isoladamente, estes resultados parecem indicar
uma resposta menos eficiente no grupo lesado, mas analisando-se
os efeitos registrados pelo teste da injecdo de solucdo salina,
verificamos que o0s animais sem n.o. ja apresentavam acréscimo
significativo na glicemia 1h apds a injecao, enquanto no grupo
controle o acréscimo foi significativo 2h30min apos. Até 12 horas
subsequentes a injegcao de solucdo salina, ambos 0s grupos
apresentavam niveis mais elevados que os respectivos niveis glicé-
micos basais, registrando-se entretanto no grupo lesado um novo
acréscimo glicémico durante a avaliacao as 48 horas. Estes resulta-
dos parecem indicar que as tartarugas com n.o. seccionados sao
mais susceptiveis ao tratamento operacional (stress) durante o
teste, fato que estaria mascarando as variagoes glicémicas resultan-
tes apenas da sobrecarga de insulina, nao permitindo uma conclu-
sdo definitiva de alguma provavel alteracdo da sensibilidade a
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insulina, nos animais desaferentados 4 meses antes. Eichelman et al.
(1972) também consideram que ratos bulbectomizados tém resposta
exagerada ao manuseio, fato que estaria refletido numa hipertrofia
adrenal.

De outra forma, Eichelman et al. (1972) registraram uma
diminuicado na atividade da tiroxina hidroxilase. Este fato é interpre-
tado como indicativo de hipertrofia cortical adrenal. Mas, também
neste caso, a avaliagao foi realizada 21 dias apos a bulbectomia dos
ratos.

Em ratos com lesoes de area septal e nos quais foi provoca-
do stress, o peso das adrenais mostrou-se maior aos 16 dias depois,
mas, nos animais que nao foram submetidos a qualquer stress, o
peso das adrenais estava inalterado (Montgomery & Berkut, 1969).
Ja Cairncross et al. (1977) registraram aumento da concentragao
plasmatica de corticosterona em ratos bulbectomizados quer fos-
sem submetidos ou nao a inducgao de stress.

Quanto as adrenais de tartarugas adultas com n.o. secciona-
dos 4 meses antes, registramos inexisténcia de diferenca de peso
em confronto com o grupo controle (Tabela A.VI). Montilla et al.
(1977) também verificaram nao haver diferenca no peso das adre-
nais de ratos sem b.o. ha 4 e 8,5 meses, enquanto Kling (1964)
registrou pesos menores para estas glandulas em ratos bulbectomi-
zados em fase pré-pubere. Entretanto, Giammanco et al. (1968) nao
observaram diferenca no volume das adrenais mesmo em ratos
bulbectomizados na prebuscéncia. Eichelman et al. (1972) constata-
ram que ao lado do acréscimo de peso também aumentaram os
niveis de corticosterona, embora que estes niveis nao se diferen-
ciassem dos apresentados por ratos operados ficticiamente. Ha
entretanto evidéncias fisiologicas de relagoes entre bulbos olfatorios
e atividade das adrenais. Assim, Loyber et al. (1971) registraram
diminuigao dos niveis de corticosterona em ratos bulbectomizados
30 dias antes. Efeito contrario apresentaram os ratos nos quais
Lecuona et al. (1972) provocaram estimulacao eletrolitica dos b.o.
Palma et al. (1971) registraram aumento na deplecao de acido
ascorbico nas adrenais de ratos bulbectomizados. Loyber et al.
(1973/4) encontraram niveis mais baixos de corticosterona em ratos
sem b.o. quer fossem lesados em fase adulta quanto em fase
imatura. Entretanto, Montilla et al. (1977) constataram o desapareci-
mento de diferenga entre niveis vespertinos e matutinos em ratos
sem b.o. ha 25 dias. De outra forma, ainda, evidéncias de hiperfun-
¢ao das adrenais sao dadas por Loyber et al. (1971) que registraram
reducao na eliminagao de 1-7 hidroxiesteréides apos a bulbectomia
de ratos. Assim, embora os horménios adrenais participem da
regulacao da glicemia, e as lesdes olfatorias possam modificar sua
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secregdo, necessario se faria considerar o grau de stress dos
animais bulbectomizados para conclusées mais definitivas. No caso
das nossas tartarugas, o periodo experimental de 4 meses com
desaferentacdo nao alterou o peso das adrenais. Isto parece indicar
que os procedimentos experimentais nao induziram a stress impor-
tante, capaz de modificar o peso destas glandulas. Ao estudarmos,
também, o peso de outros érgaos, verificamos nao haver variagao
significativa. Consideramos que estes 6rgaos nao devam ser descar-
tados em investigagbes posteriores pois pensamos que a variagao
de peso pode refletir alteragao no seu funcionamento, mas podem
também existir alteracées de funcionamento que, sendo menos
drasticas, nao o modifiquem.

A hipoglicemia observada nos animais lesados poderia ser
resultante exclusivamente de alteracdo nervosa. Anand & Dua
(1956) mostraram que a estimulagao de estruturas limbicas provoca
hiperglicemia. Estes resultados estdo de acordo com os nossos,
porém, a demora em se estabelecer e a larga duracdo da hipoglice-
mia parecem indicar que houve alguma alteragao endocrina provo-
cada pelas lesoes das estruturas nervosas. '

Scott & Pfaffmann (1967) registraram potenciais no hipotala-
mo evocados pela passagem de odores através das narinas de
ratos. A estimulagao elétrica dos bulbos olfatérios e da raiz olfatéria
lateral também produziram uma resposta eletrofisiolégica do hipota-
lamo. E possivel, portanto, que a auséncia de conducgdo de estimu-
los olfatérios nas tartarugas desaferentadas repercuta a nivel
hipotalamico alterando sua atividade integradora do sistema nervo-
so e endocrino, levando a hipoglicemia.

Devido ao fato da glicemia ser regulada por muitos fatores,
existe também a probabilidade de que a desaferentacao e a
bulbectomia olfatorias provoquem alteracées em varias estruturas.
Assim, é provavel que a hipoglicemia verificada seja estabelecida
com a contribuigao de mais de um fator.
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Conclusoes

Constatou-se que tartarugas adultas da espécie Chrysemys
dorbigni, machos, mantidas com oferta de alimento, podem
sobreviver por um periodo de pelo menos 8 meses com
deficiéncia olfatoria produzida por ablagao bilateral dos bulbos
olfatorios ou por seccionamento dos nervos olfatérios.

A bulbectomia induziu um decréscimo significativo da glicemia,
constatado a partir de 4 meses apés a lesao.

O seccionamento dos nervos olfatérios provocou igualmente
uma reducao dos niveis glicémicos, sendo este efeito de
ragnitude semelhante ao resultante da ablagao total dos bulbos
olfatorios.

Nenhuma destas situagoes experimentais foi acompanhada, ao
final de oito meses, de alteragdes significativas do peso corporal
ou do peso do figado e do pancreas.

O seccionamento dos nervos olfatorios em tartarugas desta
mesma espécie, fémeas, adultas, submetidas a jejum de 23 dias,
produziu maior reducao da glicemia do que a provocada
unicamente pelo jejum. Este resultado parece indicar que a
hipoglicemia decorrente da seccao dos nervos olfatérios se
deve a causas nao alimentares.

As tartarugas fémeas com nervos olfatorios seccionados hé
quatro meses e alimentadas nao evidenciaram modificagées na
sensibilidade a insulina, embora apresentassem niveis glicémi-
cos mais baixos do que os de animais testemunhas.

Ao final de quatro meses da desaferentagao olfatoria primaria, o
peso corporal e o peso do figado, da tiredide, do pancreas, das
adrenais e da hipofise, nao apresentaram modificagées estatisti-
camente significativas.

A desaferentacao olfatoria reduziu a glicemia tanto em machos
como em fémeas.
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Resumo

A deficiéncia olfatoria experimental permanente pode ser
obtida por meio da ablagao bilateral dos bulbos olfatérios. Esta
bulbectomia olfatoria, além da perturbagao sensorial, provoca modi-
ficagbes comportamentais e metabdlicas, como por exemplo a
hipoglicemia observada em ratos.

Utilizando tartarugas, procurou-se, neste trabalho, verificar
se a bulbectomia e a desaferentagao (secgao dos nervos olfatérios)
provocam o mesmo efeito na glicemia. Em animais desaferentados
também realizaram-se curvas de sensibilidade a insulina. Para evitar
variacdes no comportamento alimentar estudou-se o efeito da
desaferentacao sobre animais em jejum.

Foi idealizada uma técnica para secgao transnasal dos
nervos olfatérios. As glicemias foram avaliadas pelo método de
King-Garner.

Verificou-se que:

1) A desaferentacao e a bulbectomia olfatorias reduziram a
glicemia a niveis semelhantes.

2) Aos 23 dias de jejum os animais desaferentados mostra-
ram glicemia significativamente menor que as testemu-
nhas.

3) As tartarugas com hipoglicemia provocada pela desafe-
rentagcdo olfatéria nao evidenciaram modificacdo na
sensibilidade a insulina.

Embora a longa permanéncia do efeito pareca indicar que as
lesdes provocaram alteragao endocrina, ndo encontramos modifica-
¢do no peso dos 6rgaos que podem participar na regulacao da
glicemia.
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APENDICE

TABELA Al

Pesos do figado de Chrysemys dorbigni, machos, adultos, bulbectomi-
zados 8 meses antes. Os valores expressam a média e erro padrao
relativos a diversas formas de avaliacao de peso. N representa o
numero de animais utilizados.

GRUPO
Figado bulbectomizados testemunhas
N=29 N =10
Peso seco 6,04 + 1,21 4,05 + 0,72
(9)
Peso seco/peso corporal
sem urina 94 + 15 6,7 £ 0,7
I (x 103)
‘Peso seco/peso corporal
sem urina € sem carapaca
(€ plastrao 16,3 + 2,7* 119 £+ 1.8
L (x103)
i

* Valor significativamente diferente do correspondente do grupo
testemunha.
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TABELA A.ll

Pesos do pancreas de Chrysemys dorbigni machos adultos, bulbec-
tomizados 8 meses antes. Os valores expressam a meédia e erro
padrao relativos a diversas formas de avaliacao de peso. N represen-
ta o numero de animais utilizados.

GRUPO
Pancreas bulbectomizados testemunhas
N=29 N =10

Peso seco 0,222 + 0,03 0,181 + 0,03

(9)
Peso seco/peso corporal
sem urina 0,36 + 0,03 0,31 + 0,02
(x 10%)
Peso seco/peso corporal
sem urina e sem carapaca
e plastrao 0.607 + 0,054* 0471 + 0,036
(x 10%)

Valor significativamente diferente do correspondente ao do grupo
testemunha
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TABELA A.lll

Pesos correspondentes a Chrysemys dorbigni, fémeas, adultas, com
nervos olfatorios (n.o.) seccionados 4 meses antes e de tartarugas
testemunhas. N representa o numero de animais de cada grupo,
sacrificados no més de fevereiro. Os valores sdo expressdo da
meédia e erro padrao.

PESOS (g)

Animal ou n.o. seccionados testemunhas
correspondente N=7 N=7
tartaruga 1886 + 144 1665 + 145
urina 55,3 + 16,5 58,9 + 151
carapaca e plastrao 659 + 5438 602 + 47,0
tartaruga sem urina 1831 *+ 135 1606 + 140
tartaruga sem urina

e sem carapaca e

plastrao 1172 + 87 1004 + 100

Sem diferenca significativa entre os grupos.
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TABELA A1V

Pesos do figado de Chrysemys dorbigni, fémeas, adultas, com nervos
olfatorios (n.o.) seccionados 4 meses antes, e de tartarugas teste-
munhas. Os valores expressam a media e erro padrao relativos a
diversos tipos de avaliacdo de peso. Peso umido relativo significa
peso do 6rgao umido/peso do animal sem urina. Peso seco relativo
significa peso do 6rgao seco/peso do animal sem urina. N represen-
ta o numero de animais utilizados.

GRUPO
Figado n.o. seccionados testemunhas
Peso umido 70,8 + 8,0 76,7 + 9,7
(9)
Peso umido relativo 43,7 + 2.0 33,6 + 5,6
(x 10%)
Peso seco 226 + 24 322 + 40
(9)
Peso seco relativo 140 = 0,9 127 & 2.2
(x 10%)

Sem diferenga significativa entre os grupos.
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TABELA AV

Pesos da tiredide de Chrysemys dorbigni, fémeas, adultas, com nervos
olfatérios (n.o.) seccionados 4 meses antes, e de tartarugas teste-
munhas. Os valores expressam a média e erro padrao relativos a
diversos tipos de avaliacdo de peso. Peso umido relativo significa
peso do 6rgao umido/peso do animal sem urina. Peso seco relativo
significa peso do 6rgao seco/peso do animal sem urina. N represen-
ta o numero de animais utilizados.

GRUPO
Tireoide n.o. seccionados testemunhas
N=7 N=7
Peso umido 0,644 + 0,27 0,476 + 0,09
(9)
Peso umido relativo 0,382 + 0,15 0,264 + 0,05
(x 10%)
Peso seco 0,118 + 0,04 0,068 + 0,01
(9
Peso seco relativo 0,078 + 0,03 0,038 + 0,01
(x 10%)

Sem diferenca significativa entre os grupos.
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TABELA A.VI

Pesos das adrenais de Chrysemys dorbigni, fémeas, adultas, com
nervos olfatorios (n.o.) seccionados 4 meses antes, e de tartarugas
testemunhas. Os valores expressam a média e erro padrao relativos
a diversos tipos de avaliagao do peso. O peso umido (ou seco)
relativo corresponde ao peso do 6rgao umido (ou seco)/peso do
animal sem urina. N indica o numero de animais.

GRUPO
Adrenais n.o. seccionados testemunhas
N=7 N=7
Peso umido 0,171 * 0,026 0,206 + 0,028
(9
Pesc umido relativo 0,104 = 0,09 0,117 = 0,020
(x 103)
Peso seco 0,053 + 0,006 0,050 + 0,010
(9)
Peso seco relativo 0,035 + 0,004 0,029 + 0,006
(x 103)

Sem diferencga significativa entre os grupos.
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Pesos do pancreas de Chrysemys dorbigni, fémeas, adultas, com
nervos olfatorios (n.o.) seccionados 4 meses antes, e de tartarugas
testemunhas. Os valores expressam a média e erro padrao relativos
a diversos tipos de peso. O peso umido relativo corresponde ao
peso do o6rgao umido/peso do animal sem urina. O peso seco
relativo corresponde ao valor do peso do 6rgao seco/peso do
animal sem urina. N representa o numero de animais.

GRUPO
{Pancreas n.o. seccionados testemunhas
N=7 N=7
Peso umido 1,577 + 0,185 1,948 + 0,126
(9)
Peso umido relativo 0,970 + 0,038 1,086 + 0,088
(x 10%)
|Peso seco 0419 + 0,046 0,512 + 0,025
(@
|Peso seco relativo 0,259 + 0,012 0,287 + 0,020
(x 10%)

Sem diferenca significativa entre os grupos.
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TABELA A.VII

Pesos de hipofises em Chrysemys dorbigni fémeas adultas com nervos
olfatorios (n.o.) seccionados 4 meses antes, e de tartarugas teste-
munhas. Os valores expressam a média e erro padrao relativos a
diversos tipos de avaliacao de peso. O peso umido (ou seco) relativo
corresponde ao peso do 6rgao umido (ou seco)/peso do animal sem
urina. N indica o numero de animais.

GRUPO
Hipofise n.o. seccionados testemunhas
Peso umido 6,63 * 1,05 7,26 £ 0,72
(9
Peso Umido relativo 4115 + 0,505 4,008 + 0,341
(x 10%)
Peso seco 1,33 £ 0,20 1,7 + 0,21
(9
Peso seco relativo 0,83 = 0,97 0,94 = 0,11
(x 10%)

Sem diferencga significativa entre os grupos.
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